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RESUMO

A manga €é atualmente uma das frutas mais exploradas no mundo. O Brasil tem
grande destaque na participacéo de producéo dessa fruta, sendo o sétimo pais mais
exportador de manga do mundo. A cultivar Tommy Atkins € a mais explorada no
Brasil e na regido do Submédio do Vale do S&o Francisco. Para que sejam
atendidos os diferentes mercados consumidores, € necessario 0 uso de substancias
reguladoras de crescimento vegetal de modo que o periodo de floragdo aconteca na
época de interesse. A maturagcdo do ramo apresenta-se como uma etapa do
processo de floracdo, onde parte dos produtos da fotossintese sdo acumulados nos
ramos como substancia de reserva. O uso de bioestimulantes contendo aminoacidos
precursores de hormdnios vegetais envolvidos no processo de maturacdo de ramo
apresenta-se como uma opcao de melhoria da maturacdo dos ramos, e
consequentemente da floracdo. Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo
avaliar a efetividade do bioestimulante Bulk (Alltech®) contendo aminoacidos e
extratos vegetais na maturacdo de ramos da mangueira cv. Tommy Atkins. O
experimento foi desenvolvido no municipio de Casa Nova-Ba. O delineamento
experimental utilizado foi em blocos ao acaso, com cinco tratamentos distribuidos
em parcelas subdivididas no tempo, considerando as estratégias de maturacdo dos
ramos nas parcelas e as datas de avaliacdo nas sub-parcelas, (T1: Duas aplicacbes
de [KCI (120 mg/planta) + bioestimulante (10 mL/planta)] e duas de K,SO, (120
mg/planta); T2: Quatro aplicacbes de K,SO,4 (120 mg/planta); T3: Trés aplicacdes de
bioestimulante (10 mL/planta) e uma de K,SO4 (120 mg/planta); T4: Duas aplicagbes
de bioestimulante (10 mL/planta) e duas de K,;SO, (120 mg/planta); T5: Duas
aplicacoes de [bioestimulante (10 mL/planta) + K,SO4 (120 mg/planta)] e uma de
K>SO, (120 mg/planta)). Foram avaliadas as variaveis: Carboidratos solUveis totais
(CST), amido, aminoécidos totais, concentracdo de prolina nas folhas, atividade das
enzimas ascorbato peroxidase (APX), catalase (CAT), fotossintese liquida (A),
condutancia estomatica (gs), concentracao interna de CO, (Ci), transpiracdo (E), e
eficiéncia do uso da agua (EUA), niumero de panicula por planta, propor¢do de
gemas, numeros de frutos por panicula e proporcdes de flores mondclinas e
estaminadas. Para CST, amido, aminoacidos totais, concentracdo de prolina nas
folhas, APX registrou-se maior estabilidade para o T3, apresentando esse, um
comportamento diferenciado entre os outros tratamentos. Para fotossintese liquida e
condutancia estomatica, ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos. A
transpiragdo, concentracao interna de CO; e eficiéncia de uso da agua apresentaram
diferenca estatistica entre os tratamentos, as trocas gasosas avaliadas, ndo foi
identificado diferenca estatistica entre os tratamentos. O numero de panicula por
planta o T3 apresentou os maiores valores, e numero de gemas reprodutiva maior
quando comprada a gemas nao diferenciadas. Propor¢do de mais flores
estaminadas em relagdo a flor mondclina. De acordo com os resultados, o T3 possui
grande destaque quando comparado aos outros tratamentos para a maturagédo de
ramo, demonstrando efetividade do produto nesse processo.

Palavras-chave: Mangifera indica L., regulador de crescimento, fisiologia vegetal.



ABSTRACT

Mango is currently one of the most exploited fruits in the world. Brazil has a major
presence in the production of this fruit, being the seventh largest exporter of mango
in the world. The cultivar Tommy Atkins is the most exploited in Brazil and in the sub-
region of the S&o Francisco Valley. In order to serve the different consumer markets,
it is necessary to use plant growth regulating substances so that the flowering period
takes place at the time of interest. The maturation of the branch appears as a stage
of the flowering process, where some of the products of photosynthesis are
accumulated in the branches as a reserve substance. The use of biostimulants
containing precursor amino acids of plant hormones involved in the process of
branch maturation presents itself as an option to improve maturation of the branches,
and consequently of flowering. In this way, the present work had as objective to
evaluate the effectiveness of the biostimulant Bulk (Alltech®) containing amino acids
and vegetal extracts in the maturation of branches of the hose cv. Tommy Atkins.
The experiment was carried out in the municipality of Casa Nova-Ba. The
experimental design was a randomized complete block design with five treatments
distributed in split-plot plots, considering the maturation strategies of the branches in
the plots and the evaluation dates in the subplots (T1: Two applications of [KCI (120
mg/planta (10 mL / plant) and one of K 2 SO 4 (120 mg/planta), two applications of K
2 SO 4 (120 mg/planta) and two of K 2 SO 4 (120 mg/planta); T5: Two applications of
[biostimulant (10 mL / plant) + K2SO4 (120 mg/planta)] and one of K2S0O4). The
following variables were evaluated: total soluble carbohydrates (CST), starch, total
amino acids, proline concentration in the leaves, activity of the enzymes ascorbate
peroxidase (APX), catalase (CAT), liquid photosynthesis (A), stomatal conductance
(gs) (C), transpiration (E), and water use efficiency, panicle number per plant, bud
ratio, fruit numbers per panicle and proportions of monoclinic and staminate flowers.
For CST, starch, total amino acids, proline concentration in leaves, APX showed
greater stability for T3, showing a different behavior among the other treatments. For
the physiological variables, it did not present much difference for the other
treatments. The number of panicle per plant T3 had the highest values, and the
number of reproductive buds increased when purchased from undifferentiated buds.
Proportion of more staminate flowers in relation to the monoclinic flower. According to
the results, the T3 has great prominence when compared to the other treatments for
the branch maturation, demonstrating effectiveness of the product in this process.

Key-words: Mangifera indica L., growth regulator, plant physiology.
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1. INTRODUCAO

A manga é a segunda fruta mais exportada pelo Brasil e atualmente o pais
ocupa o sétimo lugar no ranking dos maiores exportadores de mangas do mundo
(FAOSTAT, 2017). A regidao do Submédio do Vale do S&o Francisco, localizada no
nordeste brasileiro, tem se destacado como umas das principais regiées produtoras
de frutas em regime irrigado do Brasil, sendo responsavel no ano de 2017 por
aproximadamente 89% do total de manga exportada no pais (ANUARIO
BRASILEIRO DA FRUTICULTURA, 2017).

O grande destaque dessa regido se deve, sobretudo, a sua capacidade
crescente de producdo, detencdo de tecnologia necesséria para produzir frutas com
o0 padrdo de qualidade exigido pelo mercado internacional, além das condicdes
edafocliméaticas que permitem producdo durante todo o ano, alcancando as mais
variadas janelas de mercado (BRANCO & LIMA, 2016).

A cultivar Tommy Atkins € a mais explorada no Brasil e na regido do
Submédio do Vale do Sdo Francisco, além disso possui a maior participacdo no
volume mundialmente comercializado, em virtude de sua alta produtividade e
resisténcia ao transporte, o que favorece sua exportacado para diversos mercados
consumidores (FONSECA et al., 2006).

Para que sejam atendidos os diferentes mercados, em periodos adequados a
comercializacdo, é necessario o uso de substancias reguladoras de crescimento
vegetal, que possibilitam modificar os processos de desenvolvimento vegetal,
estimulando assim o florescimento nos periodos de interesse (FONSECA et al.,
2004).

Uma das formas eficientes de induzir a floracdo é o uso de estresse hidrico
elou aplicacdo de paralisadores de crescimento, seguida da realizacdo de praticas
gue auxiliam no processo de inducéo floral como maturacdo dos ramos e aplicacdes
de nitratos de potassio e de calcio (ALBUQUERQUE, 1992; BARROS et al., 1998;
MENDONCA et al., 2001). Segundo Ramirez e Davenport (2016) a redugédo da
lamina d'agua na cultura da mangueira estimula a producdo de etileno, hormdnio
responsavel por retardar o crescimento vegetativo, acelerando a maturacdo dos
ramos para o florescimento (FAGAN et al., 2015).

No processo de maturagdo dos ramos parte dos produtos da fotossintese sao

acumulados como substancias de reserva promovendo o equilibrio endégeno na
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planta (GENU & PINTO, 2002), sendo portanto essencial para 0 sucesso da
floragdo. Além disso, o uso do sulfato de potassio comumente utilizado no processo
de maturacdo dos ramos, demonstra-se eficiente pois o ion K interfere na relacao
K/N o que impede que a planta vegete, proporcionando o acumulo de carboidrato
nos ramos (COUTINHO et al., 2016), e o ion S esta diretamente ligado a formacao
do aminoacido metionina, o qual € um precursor do etileno (NIKIFOROVA et al.,
2003).

O uso de bioestimulantes contendo aminoacidos precursores de hormdnios
vegetais envolvidos no processo de maturacdo de ramo, como o etileno, além de
extratos vegetais responsaveis pela diminuicdo dos efeitos do estresse bidtico
sofrido pelas plantas, apresenta-se como uma opc¢ao de melhoria da maturacdo dos
ramos, e consequentemente uniformidade da floracdo, podendo ainda, possibilitar
um equilibrio das funcdes metabdlicas das plantas. Gomes et al. (2008) observaram
aumento significativo do nimero de paniculas e da produtividade em mangueiras cv.
‘Tommy atkins’ tratadas com bioestimulantes.

Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a efetividade de
um bioestimulante contendo aminoacidos e extratos vegetais na maturacdo de

ramos da mangueira cv. Tommy Atkins.

2. METODOLOGIA

O experimento foi desenvolvido em pomar comercial de mangueira cv.
Tommy Atkins na fazenda Barreiro de Santa Fé, situada no municipio de Casa Nova
— BA, a9°23'29.4” S de latitude, 40°44’37.9” W de longitude e altitude média de 402
m, durante o periodo de agosto de 2017 a janeiro de 2018.

O clima da regido é classificado como Bswh, segundo a classificagdo de
Kdppen, o que caracteriza a regido como quente e semi-arida, com temperatura
meédia anual de 25,4 °C e precipitacdo média anual de 480 mm.

Os dados meteoroldgicos foram monitorados durante o periodo em que o
experimento foi conduzido (Figura 1) a partir da estacdo meteorolégia da UNIVASF,

instalada no campus de Ciéncias agrarias.
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Figura 1 — Radiacao global (A) e precipitacédo, temperatura e umidade relativa do ar (B) registrados
durante a conducédo do experimento. Casa Nova — BA, 2017.

Foi realizada coleta de folhas para caracterizacdo do estado nutricional das
plantas da area, antes do inicio das aplicacbes dos tratamentos e no periodo de
plena floragdo, de acordo com metodologia proposta por Tedesco et al. (1995), os

resultados podem ser verificados nas Tabelas 1 e 2, respectivamente.

Tabela 1 — Analise foliar da area experimental cultivada com mangueiras cv. Tommy Atkins, antes da

aplicacéo dos tratamentos.

N P K Ca Mg Mn Fe Zn B

21,11 154 12,75 8,86 2,01 13857 31,02 76,11 98,70
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Tabela 2 — Analise foliar da &rea experimental cultivada com mangueiras cv. Tommy Atkins, em plena

floracéo.
Tratamento P If Ca Mg Mn Fe fn B
g kg L I ——
T1 12,04 2,87 0,750 34,68 1,71 0,128 0,086 0,031 1,826
T2 12,88 3,54 0,850 30,50 1,48 0,126 0,077 0,037 1,766
T3 11,69 2,92 0,800 35,97 1,46 0,098 0,109 0,040 2,186
T4 12,04 3,10 0,725 35,24 1,49 0,084 0,072 0,039 3,054
T5 13,16 4,38 1,20 34,67 1,61 0,095 0,092 0,066 1,766
N P K Ca Mg Mn Fe Zn B
Teores

adequados 12ail14 08al6 5al0 20a35 25a5 50al100 50a200 20a40 50a100

Para a irrigacdo na area experimental utilizou-se o sistema localizado de
microaspersao, com turno de rega diario ajustado de acordo com as caracteristicas
climaticas registradas e a necessidade da cultura na fase de desenvolvimento em
gue se encontrava o pomar. As plantas foram submetidas as praticas culturais
recomendadas para a cultura da mangueira por Lopes et al. (2003) e Silva et al.
(2002) nas condicOes regionais de cultivo quanto a podas, manejo nutricional via
fertirrigacdo, controle de plantas invasoras, ponto de colheita e combate a pragas e
doencas.

As mangueiras da cv. Tommy Atkins com 20 anos de idade produtiva estavam
dispostas no espacamento 10x5m. O delineamento experimental utilizado foi em
blocos ao acaso, com cinco tratamentos avaliados em parcelas subdivididas,
considerando as estratégias de maturacdo dos ramos nas parcelas e as datas de
avaliacao nas sub-parcelas, com cinco repeti¢cdes e cinco plantas por parcela.

A definicdo dos tratamentos foi feita considerando as demandas e alteracdes
fisioloégicas que ocorrem durante o processo de maturacado dos ramos da mangueira
descrita por Silva et al. (2002). Os tratamentos utilizados consistiram em
pulverizagdes com K,SO, e/ou KCl combinado com aplicagbes de bioestimulante
Bulk (Alltech®) recomendado para a cultura da mangueira contendo potassio solGvel
em agua (12%), carbono organico (9,87%), aminoacidos (20%), surfactante anionico
e extrato de leveduras, assim descritos:

T1: Duas aplicacdes de [KCI (120 mg/planta) + bioestimulante (10 mL/planta)]
e duas de K,SO, (120 mg/planta) (Aplicac&o iniciando 60 dias apos o paclobutrazol);
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T2: Quatro aplicacbes de K,SO4 (120 mg/planta) (Aplicagéo iniciando 60 dias
apos o paclobutrazol);

T3: Trés aplicacbes de bioestimulante (10 mL/planta) e uma de K;SO4 (120
mg/planta) (Aplicacédo iniciando 45 dias apés o paclobutrazol);

T4: Duas aplicacdes de bioestimulante (10 mL/planta) e duas de K,SO,4 (120
mg/planta) (Aplicacéo iniciando 60 dias apds o paclobutrazol);

T5: Duas aplicacdes de [bioestimulante (10 mL/planta) + K,SO, (120
mg/planta)] e uma de K,SO, (Aplicacao iniciando 60 dias apds o paclobutrazol).

Considerando que a maturacdo de ramo geralmente utilizada de quatro
aplicagbes de K,SO4, adotou-se o T2 como tratamento controle. A determinagéo da
guantidade de dias apds PBZ do T3 foi realizada com base no trabalho de
Cavalcante et al. (2017).

As doses dos produtos utilizadas seguiram a recomendacgéo do fabricante e o
volume de calda foi padronizado em 4L planta’ para todos os tratamentos,
guantidade suficiente para molhar completamente a copa das plantas. Para
aplicacdo utilizou-se pulverizador Jacto Arbus® (Figura 2), em intervalo de 10 dias
entre aplicacdes, sendo todas as pulveriza¢des realizadas no periodo da manha.

A aplicacdo do paclobutrazol (PBZ) foi realizada no dia 10 de julho de 2017,
na dosagem de 28,1 mL/planta, na projecdo da copa. Para a inducao floral foi
utilizado Nitrato da célcio (3%) sendo realizada um total de 7 aplicagbes com

intervalos de sete dias.

Figura 2 - Aplicacdo dos tratamentos utilizando pulverizador Jacto Arbus®. Casa Nova — BA, 2017.

Para determinacdo dos efeitos do bioestimulante na mangueira cv. Tommy

Atkins foram avaliados semanalmente (De acordo com as aplicagdes):
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) Carboidratos solGveis totais (CST) e amido (mg g*) seguindo a metodologia
descrita por Dubois et al. (1956);

II) Aminoacidos totais, seguindo a metodologia descrita por Yemm & Cocking (1955);
lI) Concentracdo de prolina nas folhas (Conc. pmol g* MF) de acordo com Bates
(1973);

IV) Atividade das enzimas ascorbato peroxidase (APX) (ug.H.O, g* MF h?) e
catalase (CAT) (ug.H-0, g* MF h), seguindo a metodologia descrita por Nakano &
Asada (1981) e Beers & Sizer (1952), respectivamente.

As coletas das amostras foram realizadas uma semana ap6s cada aplicacao,
sendo as folhas retiradas na altura mediana da copa da planta e da regido mediana
do dltimo fluxo vegetativo (Figura 3A) em ambos os lados da planta (nascente e
poente). Para as determinacdes dos teores de aminoacidos totais, carboidratos
soluveis totais, amido e concentracéo de prolina nas folhas, coletou-se uma folha em
cada um dos quatro quadrantes da copa. Apds coletadas, as folhas foram
armazenadas em saco plastico e conservadas em gelo até serem transportadas ao
laboratério, onde foram mantidas sob refrigeracéo a -20 °C. A coleta de folhas para
as analises de atividade das enzimas ascorbato peroxidase (APX) e catalase (CAT)
foi realizada selecionando-se uma folha de cada lado da planta (leste e oeste).
Imediatamente apds coletadas, as folhas foram embaladas em papel aluminio,
identificadas e imersas em nitrogénio liquido (Figura 3B), até serem armazenadas

sob refrigeragéo a -20 °C.
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Figura 3 - Procedimento de coleta de material para amostragem. Coleta da folha na regiao mediana
do ultimo fluxo (A); Imersédo da amostra em nitrogénio liquido (B). Casa Nova — BA, 2017.

Em plena floracéo, e ao final da primeira queda fisiol6gica de frutos avaliaram-
se as taxas de fotossintese liquida (A), condutancia estomatica (gs), transpiracdo
(E), concentracéo interna de CO, (Ci) e eficiéncia do uso da agua (EUA), com o
auxilio de um analisador de gas por radiacdo infravermelho IRGA (Mod. Li-
COR®6400 XT) (Figura 4). As avaliacdes foram realizadas em folhas maduras, no

periodo da manh&, comecando a partir das 9 horas.

.....

Figura 4 - Avaliacdes fisiolégicas utilizando o IRGA. Casa Nova — BA, 2017.
No inicio da brotacdo foi determinada a proporcdo de gemas reprodutivas e
sem diferenciacdo por m?, a qual foi realizada na parte mediana da copa e em duas

faces das plantas, leste e oeste (Figura 5), segundo a recomendacao de Ramirez et
al. (2010).
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Figura 5 - Determinacéo da propor¢édo de gemas reprodutivas. Casa Nova — BA, 2017.

No periodo de pleno florescimento (Figura 6) foram determinadas as
propor¢des de flores mondclinas e estaminadas, onde foi coletado uma panicula de
cada lado da planta (nascente e poente) em trés plantas de cada repeticdo, além

disso, foi determinado o numero total de paniculas por planta.

Figura 6 - Plena floracdo. Casa Nova — BA, 2017.
Apoés as duas quedas fisiologicas foram determinados os numeros de frutos
por panicula retidos na planta, onde foram marcadas dez paniculas em cada planta,

e contabilizadas nos dois periodos.

No periodo de colheita, os frutos foram pesados, para determinacdo da

producao por planta (Kg) e produtividade (t/ha).
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Os dados foram submetidos a analise de variancia para avaliacdo dos efeitos
significativos pelo teste “F”, e os tratamentos comparados entre si pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade usando o software SISVAR.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de carboidrato sollveis totais (CST) presente nas folhas néo
apresentou interacdo significativa entre a estratégia de maturacdo do ramo (Mat)
utilizada e a data avaliada (APENDICES). No entanto, observa-se significancia para

o tempo (Figura 7).

200 1~
180 A
160 A
140 A

120 -

Teor de carboidratos (mg g™)

100 -

80 T T T T T
INICIO SEM 1 SEM 2 SEM 3 SEM 4

Datas de avaliacéo

Figura 7 - Teor de carboidrato em folhas de mangueira cv. Tommy atkins em funcéo dos tratamentos
utilizados para maturacao de ramos em quatro datas de avaliagdo. Casa Nova-BA. 2017.
Pontos com as mesmas letras nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade em

cada data de avaliac&@o. T1: Duas aplicagdes de [KCI + bioestimulante] e duas de K,SO, (60 dias apds o paclobutrazol);
T2: Quatro aplicagGes de K,SO, (60 dias ap6s o paclobutrazol); T3: Trés aplicages de bioestimulante e uma de K,SO4 (45 dias
apds o paclobutrazol); T4: Duas aplicacbes de bioestimulante e duas de K,SO, (60 dias apds o paclobutrazol); T5: Duas
aplicacBes de [bioestimulante + K,SO4] € uma de K,SO, (60 dias apés o paclobutrazol).

Do inicio até a semana 2 de avaliagdo observa-se uma queda acentuada das
concentracdes de carboidrato foliar para todos os tratamentos, com excec¢ao do T3,
que apresentou aumento na semana 2. Destaca-se que 0 T3 possui 0 maior numero
de aplicacOes do bioestimulante e suas pulverizagfes iniciaram antes dos demais
tratamentos (45 dias apOs paclobutrazol) (Figura 7). A melhoria da producdo de
frutos devido a utilizacdo de bioestimulantes tem sido relatado na literatura por
diversos autores (GOMES et al., 2008; KHATTAB et al., 2016; RIBEIRO et al., 2017)

comprovando a eficiéncia no uso dos mesmos. Para os resultados apresentados na
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variavel teor de carboidratos verifica-se que além do beneficio da sua aplicacdo, o
fornecimento do bioestimulante em um momento diferente pode também influenciar
na sua eficiéncia, pois para Ramirez e Davenport (2010), o estimulo floral na cultura
da mangueira ocorre em resposta a idade do ultimo fluxo vegetativo, desta forma,
aplicando o bioestimulante na época inicial do processo de formacdo dos estimulos
florais, favorece o maior tempo de agéo do produto nos ramos e consequentemente,
maior inducdo da producédo de estimulo floral caracterizado por Kulkarni (2004) e
Protacio et al. (2009). Inicialmente, o teor de carboidrato foliar encontrava-se alto em
comparacado as outras datas avaliadas, o que pode ser atribuido ao periodo de
estresse hidrico que as plantas foram submetidas antes da data de avaliacao.
Segundo Albuquerque et al. (2002), um dos impactos do estresse hidrico é a
reducdo da emisséo de fluxos vegetativos, aumentando o acumulo de reservas e
consequentemente de estimulos florais.

Quando se inicia a etapa de maturacdo do ramo um dos processos que
ocorre, além de diversos outros, € o chamado “esforgo reprodutivo”, onde ha o gasto
de assimilados para que haja a formacdo de estruturas reprodutivas (LARCHER,
2000; PEIXOTO & PEIXOTO 2009), desta forma, a tendéncia € que haja oscilacéo
do teor de carboidrato foliar nos tratamentos utilizados, ja que ao passo que esta
sendo fornecido diferentes estratégias de maturacdo, os mesmos estdo sendo
consumidos para o processo de estimulo floral (relacdo fonte/dreno). O aumento
consideravel observado para a terceira semana de avaliacdo para todos os
tratamentos pode esté relacionado a precipitacdo na semana 40 (Figura 1), mesma
semana da terceira avaliagdo, alterando o mecanismo de defesa da planta quando
estava sob estresse hidrico.

Segundo Almeida et al. (2015), as plantas sob estresse hidrico tendem a
diminuir a producéo de fotoassimilados e por fim consumir o que ja tem armazenado,
entretanto quando ha o fornecimento de agua em quantidades suficientes, ocorre a
sinalizacdo de retorno ao metabolismo de acumulo de fotoassimilados. Para a
Gltima data avaliada, o tratamento 5, foi 0 que apresentou os maiores teores foliares
de carboidrato, seguido do tratamento 3, demonstrando florescimento mais tardio do
tratamento 5, quando comparado com o T3, fato observado em campo. Os teores de
nitrogénio foliar observados na fase de florescimento (Tabela 2) sustentam a
hipotese de floracdo mais tardia para o tratamento 5, ja que este tratamento

apresenta os maiores teores de N foliar, enquanto T3 apresenta 0s menores.
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E importante ressaltar as menores variagdes entre as datas avaliadas para
T3, onde o aumento evidenciado na segunda semana demonstra 0 suprimento
adequado de substancias que induzem a producao e acumulo de carboidrato, ja que
todas as plantas encontram-se nas mesmas condicdes ambientais, e apenas esse
tratamento apresentou um comportamento diferenciado, tais observacdes sugerem
uma maior estabilidade da concentracdo de carboidrato em plantas tratadas com o
bioestimulante utilizado.

Cavalcante et al. (2017) avaliando teor de carboidrato foliar na cultura da
mangueira cv. Palmer, com diferentes estratégias de maturacdo utilizando
bioestimulante, verificaram comportamento similar ao encontrado na Figura 7, além
de valores semelhante. Urban et al. (2004) avaliando carboidratos, nitrogénio e
parametros fisiolégicos em folhas de mangueira em diferentes estagios de
maturacdo dos ramos, os autores verificaram que no inicio do florescimento, em
folhas proximas as gemas florais, as concentragfes de amido e carboidratos totais
nao estruturais (CTNE) foram maiores que em folhas préximas a ramos vegetativos,
demonstrando a importancia dos carboidratos para a floracdo da mangueira..

O metabolismo dos carboidratos fornece energia na forma de ATP, além de
agentes redutores e compostos intermediarios que auxiliam na assimilacdo do NO3
desta forma, possuem func¢des importante no desenvolvimento da mangueira,
especialmente no periodo de floracdo (LAWLOR, 2002; PHAVAPHUTANON, 2000).
O acumulo no teor de carboidrato (Figura 7) e amido (Figura 8) na ultima data de
avaliacdo para o T5, junto ao teor de fosforo foliar (Tabela 2) com maior quantidade
para o T5, demostram armazenamento energético para este tratamento,
sustentando a hipotese de floragdo em época mais tardia.

O teor de amido presente nas folhas apresentou interacdo significativa entre
tratamentos e data avaliada (APENDICES).

Para todos os tratamentos observa-se reducao no teor de amido durante as
datas avaliadas (Figura 8), com um aumento significativo para a ultima data (periodo
de plena floragdo), observacbes semelhantes foram realizadas por Paulas e

Shanmugavelu (1989) e Urban et al. (2004) para a cultura da manga.
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Figura 8 - Teor de amido em folhas de mangueira cv. Tommy atkins em fun¢éo dos tratamentos
utilizados para maturacdo de ramos em quatro datas de avaliagdo. Casa Nova-BA. 2017.
Pontos com as mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade em

cada data de avaliacdo T1: Duas aplicagées de [KCI + bioestimulante] e duas de K,SO, (60 dias apés o paclobutrazol);
T2: Quatro aplicag6es de K,SO, (60 dias apds o paclobutrazol); T3: Trés aplicagdes de bioestimulante e uma de K,SO4 (45 dias
apos o paclobutrazol); T4: Duas aplicagfes de bioestimulante e duas de K,SO, (60 dias ap6s o paclobutrazol); T5: Duas
aplicacOes de [bioestimulante + K,SO4] € uma de K,SO, (60 dias apés o paclobutrazol).

E provavel que a reducdo nas datas iniciais do teor de amido seja resultado
do uso deste carboidrato como forma de suporte a floracdo, e portanto conversao
da sacarose para formacdo de estruturas reprodutivas ou outros 6rgaos vegetais.
Entretanto, para o T3 e T4 (ambos contendo bioestimulante) entre as semanas 2 e 3
observa-se um aumento do teor de amido, 0 que pode estar associado a um
processo regulatorio ligado a iniciacdo floral, demonstrando a resposta positiva no
uso do bioestimulante.

Os valores encontrados no presente estudo demonstram-se inferiores aqueles
encontrados por Prasad et al. (2014), ao avaliar as cultivares de manga Royal
Special e Totapuri durante o periodo de floracéo.

Os carboidratos totais nao estruturais, incluindo amido e acucares de reserva
possuem funcdo essencial no desenvolvimento da mangueira, especialmente a
floracdo (PHAVAPHUTANON, 2000). Elevados niveis de carboidratos nas folhas e
gemas, aliado a estimulos florais, resultam na inducéo floral da mangueira.

Para a varavel aminoacidos totais houve interacdo significativa entre

tratamentos e as datas de avaliacdo (APENDICES).
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Para T1, T2, T4 e T5 durante as datas avaliadas, de forma geral, houve
aumento no teor de aminoacidos (Figura 9), sendo resultado, provavelmente, do
processo de ajuste osmotico e consequente protedlise, onde as proteinas, que sao
moléculas mais complexas s&do degradadas em moléculas mais simples
(aminoécidos). Para a semana 3 de avaliacdo (Figura 9), houve precipitacbes, e
aumento no teor de aminoacidos, o qual pode ter sido ocasionado pela sintese de
aminoacidos, e ndo protedlise, ja que nesse periodo houve reducdo do estresse
abidtico sofrido pela planta.

Os aminoacidos possuem diversas fungdes no vegetal, como a sintese de
proteinas, compostos intermediarios dos hormonios vegetais enddgenos, aumento
da resisténcia ao estresse hidrico e altas temperaturas, além de ajuste osmotico
(MEDEIROS et al.,, 2012; CASTRO & CARVALHO, 2014). Tem sido relatado na
literatura a identificacdo do aumento do teor de aminoacidos em plantas submetidas
a estresse hidrico; Rodrigues et al. (2010) verificaram aumento de aminoacidos em
folhas de plantas de macieira de seis meses de idade, quando submetidas a oito
dias sem agua. Sircelj et al. (2005) avaliando duas cultivares de maca sob déficit
hidrico também observaram aumento do teor de aminoacidos quando comparadas
com as plantas controle.

O T3 demonstra um padréo diferenciado dos outros tratamentos durante as
datas avaliadas, com o teor de aminoacidos baixo e aumento somente na ultima
semana de avaliacdo, demonstrando menor alteracdo no conteudo de aminoacidos
causados pelo estresse.

Foram encontrados valores de aminoacidos superiores aqueles relatados por
Medeiros et al. (2012) (5,65 a 21,01 umol g MFY), quando avaliaram o teor de
aminoacidos em duas cultivares de Malpighia emarginata submetidas a diferentes

estresse hidricos.
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Figura 9 - Teor de aminoacidos em folhas de mangueira cv. Tommy atkins em funcdo dos

tratamentos utilizados para maturagcéo de ramos utilizado em quatro datas de avaliacdo. Casa Nova-
BA. 2017.

Pontos com as mesmas letras néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade em

cada data de avaliag&o. T1: Duas aplicagdes de [KCI + bioestimulante] e duas de K,SO, (60 dias apds o paclobutrazol);
T2: Quatro aplicacbes de K,SO, (60 dias apds o paclobutrazol); T3: Trés aplica¢des de bioestimulante e uma de K,SO, (45 dias
apos o paclobutrazol); T4: Duas aplicagfes de bioestimulante e duas de K,SO, (60 dias apds o paclobutrazol); T5: Duas
aplicagbes de [bioestimulante + K,;SO,4] e uma de K,SO, (60 dias ap6s o paclobutrazol).

Observa-se interacéo significativa entre as datas de amostragem foliar e os
tratamentos (p<0.05), para a concentracéo de prolina (APENDICES). Como pode ser
observado na Figura 10, na primeira semana de avaliacdo, 0s tratamentos
demonstraram semelhanca estatistica, enquanto na segunda data avaliada houve
aumento consideravel para todos os tratamentos, exceto o tratamento 3 que
diminuiu, apresentando inferioridade em comparacdo aos demais tratamentos. Na
semana trés, os valores de concentracdo de prolina diminuiram, com o maior
declinio observado para o tratamento 4; na quarta semana os tratamentos T1, T2 e
T5 seguiram 0 mesmo padrédo de declinio, enquanto T3 e T4 aumentaram. Assim a
concentracéo de prolina nas folhas depende da estratégia de maturacao utilizada na

segunda e terceira semana apos o inicio da aplicacéo dos tratamentos.
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Figura 10 - Concentracdo de prolina em folhas de mangueira cv. Tommy atkins em funcdo dos
tratamentos utilizados para maturacdo de ramos em quatro datas de avaliacdo. Casa Nova — BA,
2017.

Pontos com as mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade em

cada data de avaliag&o. T1: Duas aplicagdes de [KCI + bioestimulante] e duas de K,SO, (60 dias apds o paclobutrazol);
T2: Quatro aplicag6es de K,SO, (60 dias apos o paclobutrazol); T3: Trés aplicagdes de bioestimulante e uma de K,SO4 (45 dias
apos o paclobutrazol); T4: Duas aplicagfes de bioestimulante e duas de K,SO, (60 dias ap6s o paclobutrazol); T5: Duas
aplicacOes de [bioestimulante + K,SO4] e uma de K,SO, (60 dias apés o paclobutrazol).

Segundo Kwok e Shett (1998), a prolina € responsavel pelo aumento do teor
total de fendlicos nas plantas os quais impedem a degradacdo das auxinas,
hormdnios responsaveis pelo crescimento vegetativo. Desta forma, no periodo de
floracdo é desejavel que haja menor teor de prolina na parte aérea, aumentando a
degradacéo de auxinas e favorecendo o balan¢co hormonal para melhor floracéo.

O aumento da concentracdo de prolina para a segunda semana de avaliacao
para todos os tratamentos, principalmente para T1, com excec¢do do T3, pode ter
sido ocasionado por um mecanismo de protecdo da planta ao estresse sofrido no
periodo de maturacdo do ramo, ja que este iminoacido possui alta sensibilidade de
resposta a adversidades presentes no meio ambiente, 0 que explica o pico parao T1
ja que este tratamento constitui-se da aplicagdo de KCI junto ao bioestimulante,
causando maior estresse e consequentemente ativando o mecanismo de defesa
(ASHRAF et al., 2011). Srivastav et al. (2010), observaram plantas de manga cv.
'‘Olour' submetidas a estresse por NaCl, e constataram maiores valores de prolina

em comparacao a plantas sem tratamento de estresse salino.
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E importante observar que o T3, o qual constitui-se da maior quantidade de
aplicagbes de bioestimulante, apresentou um comportamento diferenciado dos
outros tratamentos no decorrer das datas avaliadas, com um decréscimo durante as
trés primeiras datas e aumento somente na ultima semana. Este comportamento
pode esté ligado ao ajuste osmético e hormonal pela planta, durante o processo de
maturacdo. Desta forma, os dados de prolina demonstram resultados positivos para
a aplicacao do bioestimulamte visando a maturacéo do ramo.

Durante o periodo de déficit hidrico pode ocorrer a formacdo de espécies
reativas de oxigénio (EROs), também conhecidas como reactive oxygen species
(ROS) ou radicais livres, as quais predomina O, e H,O,. A presenca desses radicais
livres pode ocasionar a inativacdo de enzimas além de danificar componentes
celulares importantes (HENDGES et al., 2015). Quando a producdo dos EROs
superam a acéo do sistema antioxidativo, ocorre o estresse oxidativo, desta forma,
0s mecanismos de defesa contra os radicais livres sdo importantes na limitagao
desse estresse e na destruicdo das espécies reativas de oxigénio. Dentre as
enzimas que estdo envolvidas no mecanismo de defesa de protecdo a presenca
destes radicais, estdo a ascobarto peroxidase e catalase (MUNNE-BOSCH et al.,
2013).

Para a variavel peroxidase, foi observado efeito significativo entre a estratégia
de maturacio e a data avaliada (APENDICES). Como mostra a Figura 11, na
primeira semana de avaliacdo houve um aumento consideravel para o tratamento 1
da atividade da enzima peroxidase, o que pode ser atribuido ao efeito do sal (KCI)
utilizado, causando estresse, e aumentando portanto, o sistema de defesa da planta,
resultados semelhantes foram encontrados por Srivast et al. (2010). Para o
tratamento 2 (4 aplicacbes de K,SO,) observa-se um comportamento oscilatério
durante as datas avaliadas, demostrando a instabilidade causada na planta pelo uso
somente do K;SO,4. Comparativamente, o tratamentos 3, 4 e 5 apresentaram uma
estabilidade no teor de peroxidase durante todas as datas avaliadas, demonstrando-
se como os tratamentos mais eficientes na reducdo dos efeitos do estresse. Desta
forma, o uso do bioestimulante auxiliou no processo oxidativo, sem a necessidade
de sintese de peroxidase.

Durante a semana 3, periodo em que houve precipitacdo, observa-se queda
na quantidade de peroxidase para T1 e T2, tal comportamento pode ser atribuido a

reducado do estresse hidrico, e portanto reducao da sintese dessa enzima.
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A ascobarto peroxidase tem a funcdo de eliminacdo rapida de H,O,, por
possuir alta afinidade com essa molécula, removendo-a mesmo em baixas
concentracfes sendo, portanto, uma das principais enzimas envolvida no processo
de retirada desta molécula (MITTLER, 2002).
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Figura 11 — Atividade da peroxidase em folhas de mangueira cv. Tommy atkins em funcdo dos
tratamentos utilizados para maturacdo de ramos em quatro datas de avaliacdo. Casa Nova — BA,
2017.

Pontos com as mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade em

cada data de avaliag&@o. T1: Duas aplicagées de [KCI + bioestimulante] e duas de K,SO, (60 dias ap6s o paclobutrazol);
T2: Quatro aplicacbes de K,SO, (60 dias apds o paclobutrazol); T3: Trés aplica¢des de bioestimulante e uma de K,SO, (45 dias
apos o paclobutrazol); T4: Duas aplicagdes de bioestimulante e duas de K,SO, (60 dias ap6s o paclobutrazol); T5: Duas
aplicacdes de [bioestimulante + K,SO4] e uma de K,SO, (60 dias apés o paclobutrazol).

De modo geral, a catalase apresentou resultados contrarios aqueles
apresentados para a peroxidase, onde os tratamentos utilizando sal e sem
bioestimulante (T1 e T2) mantiveram-se mais estaveis durante as datas avaliadas
(Figura 12). Segundo Herzog e Fahimi (1976) as condi¢des para atividade dessas
enzimas sao distintas, sendo assim, em um meio que € propicio a atividade de uma
das enzimas, ndo é propicio para outra, o que explica a oposi¢cado dos resultados
apresentados. Helaly et al. (2017) avaliando a atividade da catalase para quatro
variedades de manga (Ewaise, Hindy, Misk Ewaise and Fagri Kalan) submetidas a
estresse hidrico, observaram valores entre 2.7 e 4.1 pg.H.O, g* MF h™ | sendo,

portanto, similares aos encontrados no presente estudo.
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As catalases atuam no catabolismo do perdxido de hidrogénio em moléculas
menores, esta enzima ao contrario da peroxidase, atua removendo 0 excesso de
peréxido de hidrogénio (CHELIKANI et al., 2005).
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Figura 12 - Atividade da catalase em folhas de mangueira cv. Tommy em fun¢do dos tratamentos
utilizados para maturacdo de ramos em quatro datas de avaliacdo. Casa Nova — BA, 2017.
Pontos com as mesmas letras néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade em

cada data de avaliac&o. T1: Duas aplicagdes de [KCI + bioestimulante] e duas de K,SO, (60 dias apds o paclobutrazol);
T2: Quatro aplicacbes de K,SO, (60 dias apds o paclobutrazol); T3: Trés aplica¢des de bioestimulante e uma de K,SO, (45 dias
apos o paclobutrazol); T4: Duas aplicagdes de bioestimulante e duas de K,SO, (60 dias ap6s o paclobutrazol); T5: Duas
aplicagbes de [bioestimulante + K,SO,4] e uma de K,SO, (60 dias ap6s o paclobutrazol).

Os aminoé&cidos no bioestimulante utilizado funcionam como substancias
precursoras e sinalizadoras, o que pode ser um fator decisivo para a diminuicdo do
estresse sofrido pela planta no periodo de maturacdo do ramo. Segundo Castro
(2006), os bioestimulantes quando aplicados nas plantas apresentam efeitos
fisiolégicos semelhantes aos fitormdnios, atuando na promocdo, modificagcdo ou
inibicdo de processos fisioldgicos.

As trocas gasosas foram avaliadas em duas épocas diferentes: pré-floragéo e
floracdo plena. N&ao foi observado diferenca significativa entre os tratamentos nas
duas datas de avaliacdo para as variaveis fotossintese liquida (A), condutancia
estomatica (gs) e concentragdo interna de CO; (C;) (Tabela 4); para transpiracéo (E)
houve diferenca significativa para a época de pré-floracdo, enquanto eficiéncia do
uso da agua (EUA) apresentou diferenca para os dois periodos avaliados
(APENDICES).
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Os estresses bioticos e abioticos em que sdo submetidas as plantas durante
0 seu ciclo causam diversas alteracdes no seu funcionamento fisiolégico, como na
fotossintese liquida, por exemplo, a qual reduz com o aumento do estresse (HAYAT
et al., 2013). Ao se analisar a Figura 13, observa-se que as menores taxas de
fotossintese liquida foram registradas no periodo de pré-floracéo (3,42 umol m?s™),
quando as plantas estavam com baixo fornecimento hidrico e consequentemente
submetidas a condi¢cfes que favorecem o estresse. Almeida et al. (2015) avaliando
fotossintese em mangueiras cv. ‘Tommy Atkins’ em diferentes regimes hidricos
registraram valores minimos de fotossintese de 3,5 umol m? s™. Urban et al. (2008)
avaliaram a fotossintese de plantas de manga cv. Cogshall no periodo de pré-
floracdo e plena floracdo e encontraram 0 mesmo comportamento do presente
trabalho, com valores maiores para a época de plena floracdo quando comparado ao
de pré-floracdo. Quando ocorre a reducdo do conteudo relativo de agua na folha,
causada pelo estresse hidrico, os estdmatos fecham, levando a uma diminuicdo na
oferta de CO, as células do mesdfilo e, assim, reducédo da taxa fotossintética foliar
(LAXMAN et al., 2016).

Para a época de floracéo plena, o T2 foi 0 que apresentou a maior taxa de
fotossintese liquida (12,02 pmol m? s*), o que pode ser atribuido ao efeito
cumulativo das aplicacGes de K,SQ,, disponibilizando K*, macronutriente que atua
na ativacdo de diversas enzimas, dentre elas a Ribulose-1,5-bisfosfato (RuBP)
carboxilase/oxigenase (Rubisco), enzima chave no processo fotossintético (SOUSA
et al., 2010a).
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Figura 13 - Fotossintese liquida (A) em mangueira cv. Tommy atkins avaliada na pré-floragdo e
floragdo plena em funcdo dos tratamentos utilizados para maturacdo de ramos. Casa Nova — BA,
2017.

T1: Duas aplicagdes de [KCl + bioestimulante] e duas de K,SO, (60 dias ap6s o paclobutrazol); T2: Quatro aplicagdes de
K>SO, (60 dias ap6s o paclobutrazol); T3: Trés aplicagdes de bioestimulante e uma de K,SO, (45 dias apds o paclobutrazol);
T4: Duas aplicag6es de bioestimulante e duas de K,SO, (60 dias ap6s o paclobutrazol); T5: Duas aplicag6es de [bioestimulante
+ K;S0O,4] e uma de K,SO4 (60 dias ap6s o paclobutrazol).

Os mesmos padrbes de distribuicdo encontrados para a fotossintese liquida
(A) podem ser observados para a condutancia estoméatica (gs) e transpiracédo (E)
(Figura 14 e 15, respectivamente). A condutancia estomética consiste em um
mecanismo fisiolégico que as plantas vasculares possuem para o controle da
transpiracdo (MESSINGER et al.,, 2006), desta forma, quando submetidas a
estresses, a tendéncia € que haja fechamento dos estdmatos, e consequentemente
reducdo da transpiracdo, evitando que haja decréscimo do teor de 4gua na planta.

Plantas com mecanismo fotossintético C3, como é o caso da mangueira,
apresentam o fechamento dos estdmatos e consequente decréscimo da assimilacao
de CO, em temperaturas acima de 30°C, as quais foram registradas durante o
desenvolvimento do presente estudo (Figura 1), este decréscimo é causado pela
redugédo da condutancia estomatica, consequentemente da transpiragéo, reduzindo
a fotossintese liquida (KERBAUY, 2004).
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Figura 14 - Condutancia estomatica (gs) em mangueira cv. Tommy atkins avaliada na pré-floragéo e

florag&o plena em funcdo dos tratamentos utilizados para maturacao de ramos. Casa Nova — BA,

2017.

T1: Duas aplicagdes de [KCl + bioestimulante] e duas de K,SO, (60 dias ap6s o paclobutrazol); T2: Quatro aplicagdes de
K,SO, (60 dias apés o paclobutrazol); T3: Trés aplicacdes de bioestimulante e uma de K,SO, (45 dias apds o paclobutrazol);
T4: Duas aplicag6es de bioestimulante e duas de K,SO, (60 dias ap6s o paclobutrazol); T5: Duas aplicag6es de [bioestimulante

+ K;SO4] e uma de K,SO4 (60 dias apds o paclobutrazol).
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Figura 15 - Transpiragdo (E) em mangueira cv. Tommy atkins avaliada na pré-floracéo e floracao
plena em funcéo dos tratamentos utilizados para maturacao de ramos. Casa Nova — BA, 2017.

Barras com as mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Barras
com letras mailsculas comparam dados entre a pré-floragcdo e barras com letras minudsculas

comparam dados entre floracdo plena. T1: Duas aplicagdes de [KCI + bioestimulante] e duas de K,SO, (60 dias apds
o paclobutrazol); T2: Quatro aplicacdes de K,SO, (60 dias ap6s o paclobutrazol); T3: Trés aplicagdes de bioestimulante e uma
de K;SO, (45 dias ap6s o paclobutrazol); T4: Duas aplicagbes de bioestimulante e duas de K,SO, (60 dias ap6s o

paclobutrazol); T5: Duas aplica¢des de [bioestimulante + K,SO,] e uma de K,SO, (60 dias apds o paclobutrazol).
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A concentracdo interna de CO, apresentou menores valores para o periodo
de pré-floracio em comparagcdo a plena floragdo (Figura 16), assim como
apresentado para a fotossintese, o que pode ser atribuido ao fechamento estomatico
no periodo de pré-floracdo em virtude ao maior estresse hidrico. Os valores
encontrados (90.08 a 193.04 umol de CO, m? s) sdo inferiores aos relatados por
Lucena (2015) (240 a 300 pmol de CO, m? s™) para manga cv ‘Tommy atkins’ sob
diferentes doses de estresse salino. Este mesmo autor relata que a medida que ha
aumento de estresse salino na planta ha aumento da C;.

A concentracdo interna de CO, possui uma relagdo contrdria para a
fotossintese. Em elevadas temperaturas a fotorrespiracdo e fotossintese aceleram
diminuindo a concentracdo de CO, na folha (KLUGE et al., 2014), embora sob o
manejo adotado para a cultura da mangueira em condicbes semiaridas esse
processo deva ser melhor avaliado.
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Figura 16 - Concentracdo interna de CO, (Ci) em mangueira cv. Tommy atkins avaliada na pré-
florag&o e floracdo plena em funcéo dos tratamentos utilizados para maturacdo de ramos. Casa Nova
— BA, 2017.

Barras com as mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Barras
com letras mailsculas comparam dados entre a pré-floracdo e barras com letras minudsculas

comparam dados entre floracdo plena. T1: Duas aplicagdes de [KCI + bioestimulante] e duas de K,SO, (60 dias apds
o paclobutrazol); T2: Quatro aplicacdes de K,SO, (60 dias apos o paclobutrazol); T3: Trés aplicagdes de bioestimulante e uma
de K;SO, (45 dias ap6s o paclobutrazol); T4: Duas aplicagcbes de bioestimulante e duas de K,SO, (60 dias apds o
paclobutrazol); T5: Duas aplica¢des de [bioestimulante + K,SO,] e uma de K,SO, (60 dias apds o paclobutrazol).

A eficiéncia do uso da agua (EUA) demonstrou diferenca significativa entre os
tratamentos para o periodo de pré-floracdo (APENDICES), esta variavel foi obtida

pela razdo A/E. A diminuicao da transpiracdo devido ao fechamento estomatico e o
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aumento da absor¢cdo de &gua pelas raizes sdo alternativas realizadas pelos
vegetais como forma de sobrevivéncia em condi¢cbes de estresse hidrico, esses
mecanismos aumentam a eficiéncia do uso da agua pelas plantas (RYAN, 2011;
FERRAZ et al., 2012).

Comparando-se a Figura 16 e 17, observa-se uma relacao inversa entre as
variaveis de concentracao interna de CO; (C;) e eficiéncia do uso da agua (EUA),
onde os tratamentos com maior Ci obtiveram as menores taxas de EUA.

Desta forma, os maiores valores de EUA para os tratamentos 1 e 2 (Figura
17), demonstram maior estresse sofrido por as plantas desses tratamentos,
resultando em menor transpiragcdo em decorréncia do fechamento estomatico,

conforme também observado por Almeida et al. (2015).
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Figura 17 - Eficiéncia do uso da 4gua (EUA) em mangueira cv. Tommy atkins avaliada na pré-
florag&o e floracdo plena em funcéo dos tratamentos utilizados para maturacdo de ramos. Casa Nova
— BA, 2017.

Barras com as mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Barras
com letras mailsculas comparam dados entre a pré-floracdo e barras com letras minudsculas

comparam dados entre floracdo plena. T1: Duas aplicagdes de [KCI + bioestimulante] e duas de K,SO, (60 dias apds
o paclobutrazol); T2: Quatro aplicacdes de K,SO, (60 dias apo6s o paclobutrazol); T3: Trés aplicagdes de bioestimulante e uma
de K;SO, (45 dias ap6s o paclobutrazol); T4: Duas aplicagcbes de bioestimulante e duas de K,SO, (60 dias apés o
paclobutrazol); T5: Duas aplica¢des de [bioestimulante + K,SO,] e uma de K,SO, (60 dias apds o paclobutrazol).

N&o houve diferenca significativa entre os tratamentos para as variaveis
nimero de panicula por planta, nimero de gemas m, nimero de frutos por panicula
e proporcao de flor mondclina e estaminada (APENDICE).

A avaliacdo de numero de paniculas por planta foi realizada no periodo de
plena floracdo para todos os tratamentos. Os valores encontrados demonstram-se

similares aqueles relatados por Sousa et al. (2010b), os quais encontraram valores
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de 179 a 966 paniculas quando avaliaram o nimero de panicula de mangueiras cv
‘Tommy atkins’ no Vale do Sao Francisco, e superiores aos encontrados por Gomes
et al. (2008), de 172 a 222, os quais utilizaram aplicacdo de bioestimulante para
mangueiras cv ‘Tommy atkins’ no Vale do Sdo Francisco, a diferenca no nimero de
paniculas por plantas pode ser influenciada por diversos fatores como a idade da
planta, o porte, o estado nutricional, dentre outros.

Para Ben-Tal (1986) na cultura da mangueira, em condi¢cdes normais, ocorre
a formacao de trés brotos: vegetativo, reprodutivo e misto, destes o reprodutivo é o
que determina a formacdo das paniculas, sendo condicionado por diversos fatores,
dentre eles o nutricional e balangco hormonal. O teor de nitrogénio apresentado na
tabela 2, demonstra os menores valores para T3, este nutriente esta diretamente
relacionado ao desenvolvimento vegetativo da planta (TAIZ & ZIEGER, 2006).

Provavelmente a aplicacdo do bioestimulante, proporcionou um maior
equilibrio hormonal favorecendo a producdo de substancias sinalizadores da
brotacdo reprodutiva, o que pode ser evidenciado pela superioridade do T3 (maior
guantidade de aplicacdo de bioestimulante) para o numero de panicula (Figura 18),
e T3 e T4 para nimero de gemas reprodutivas (Figura 19). A presenca de
aminoacidos no produto utilizado pode ter induzido a sinalizacdo para producéo de
hormdnios responsaveis pela inducao floral, o que favorece a predominancia de

brotacdo reprodutiva (ALl et al., 2017).
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Figura 18 - Numero de paniculas por planta em mangueira cv. Tommy atkins avaliada na plena

floracdo em funcao dos tratamentos utilizados para maturacao de ramos. Casa Nova — BA, 2017.

T1: Duas aplicacdes de [KClI + bioestimulante] e duas de K,SO, (60 dias ap6s o paclobutrazol); T2: Quatro aplicacdes de
K,SO, (60 dias apés o paclobutrazol); T3: Trés aplicacdes de bioestimulante e uma de K,SO, (45 dias apds o paclobutrazol);
T4: Duas aplicag6es de bioestimulante e duas de K,SO, (60 dias ap6s o paclobutrazol); T5: Duas aplicag6es de [bioestimulante
+ K;SO4] e uma de K,SO, (60 dias apds o paclobutrazol).
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Figura 19 - Niumero de gemas reprodutivas e ndo diferenciadas por m? em mangueira cv. Tommy

Atkins em funcédo dos tratamentos utilizados para maturacdo de ramos. Casa Nova — BA, 2017.

T1: Duas aplicagdes de [KCI + bioestimulante] e duas de K,SO, (60 dias ap6s o paclobutrazol); T2: Quatro aplicagcdes de
K>SO, (60 dias apés o paclobutrazol); T3: Trés aplicagdes de bioestimulante e uma de K,SO, (45 dias apds o paclobutrazol);
T4: Duas aplicag6es de bioestimulante e duas de K,SO, (60 dias ap6s o paclobutrazol); T5: Duas aplicag6es de [bioestimulante
+ K,S0O,4] e uma de K,SO4 (60 dias apds o paclobutrazol).

A determinacdo do pegamento dos frutos é definida por diversos fatores
dentre eles o tipo de floracdo, o niumero de flores formadas e sua disposicao, a
gueda de frutos, o potencial de crescimento dos frutos, a reposi¢cao de nutrientes em
funcéo da demanda da planta, dentre outros fatores (LUCENA, 2015).

Para Castro Neto e Menezes (2009) na cultura da mangueira quando ha
maior floragcdo ocorre uma menor fixacdo, basicamente em decorréncia da
competicdo por nutrientes, tendo maior possibilidade de fixagdo das flores que
estejam em melhor disposicdo na planta (flores companheiras e aquelas que se
encontram em brotacdes com folhas).

A fixagdo dos frutos ocorre apo6s a queda fisiolégica, sendo esta uma
disfuncdo decorrente da competicdo dos frutos em desenvolvimento por
carboidratos, agua e outros metabdlitos, sendo, entretanto, um processo
intimamente regulado pelo balan¢go hormonal da planta (Powell & Krezdorn, 1977).
Tais afirmacdes explicam o comportamento apresentado na Figura 20 para o0s
tratamentos avaliados. O T2 e T3 apresentaram 0s menores valores de numero de
fruto por panicula apés a segunda queda fisioldgica, entretanto estes tratamentos
apresentaram os maiores valores de paniculas por planta (Figura 18), o que significa
que maior a quantidade de panicula, maior competicdo entre frutos, para que haja

equilibrio, ha a reducao da quantidade de fruto por panicula.
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Figura 20 - Numero de frutos por panicula em mangueira cv. Tommy Atkins avaliada apds a primeira
e segunda queda em fun¢do dos tratamentos utilizados para maturacdo de ramos. Casa Nova — BA,
2017.

T1: Duas aplicagdes de [KCI + bioestimulante] e duas de K,SO, (60 dias ap6s o paclobutrazol); T2: Quatro aplicagcdes de
K>SO, (60 dias ap6s o paclobutrazol); T3: Trés aplicagdes de bioestimulante e uma de K,SO, (45 dias apds o paclobutrazol);
T4: Duas aplicag6es de bioestimulante e duas de K,SO, (60 dias ap6s o paclobutrazol); T5: Duas aplicag6es de [bioestimulante
+ K,S0O,4] e uma de K,SO4 (60 dias apds o paclobutrazol).

Dentre os tratamentos avaliados observa-se predominancia da quantidade de
flores estaminadas para o T2, T3 e T5 (Figura 21). Sousa et al. (2010b) relataram
gue a mangueira cv ‘Tommy Atkins’ possui caracteristica de flores andromondica, ou
seja, com flores heteromorfas (monéclinas e estaminadas), e que ao longo da
inflorescéncia ha predominancia significativa de flores estaminadas, o que corrobora
com os dados encontrados no presente trabalho para os tratamentos supracitados.
Siqueira et al. (2008) também encontraram predominancia de flores estaminadas em
relacdo a flores mondclinas, com uma proporcéo 2:1

A Mangifera indica é classificada como uma espécie xenogamica facultativa,
ou seja, apresenta reproducédo cruzada, o que justifica 0 maior investimento na
funcdo masculina uma vez que o transporte dos graos entre flores, geralmente,
implica em perdas (SIQUEIRA et al., 2008). Desta forma, a presenca de flores
estaminadas apresenta-se como uma estratégia positiva de reproducao.

Como néao se identificou diferenca estatistica e resultados semelhantes foram
encontrados para os tratamentos com e sem aplicacao de bioestimulante, sugere-se

que este nao influencie de forma expressiva na variavel proporgéo de flores.
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Figura 21 - Propor¢é@o de flor mondclina e estaminada em manga cv. Tommy Atkins avaliada em

funcéo dos tratamentos utilizados para maturagdo de ramos. Casa Nova — BA, 2017.

T1: Duas aplicagdes de [KCl + bioestimulante] e duas de K,SO, (60 dias apos o paclobutrazol); T2: Quatro aplicagdes de
K,SO, (60 dias apés o paclobutrazol); T3: Trés aplicacdes de bioestimulante e uma de K,SO, (45 dias apds o paclobutrazol);
T4: Duas aplicag6es de bioestimulante e duas de K,SO, (60 dias ap6s o paclobutrazol); T5: Duas aplicag6es de [bioestimulante
+ K;SO4] e uma de K;SO4 (60 dias apds o paclobutrazol).

A producdo por planta (Figura 22) e produtividade (Figura 23) nao
apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos (APENDICES).

Resultados diferentes foram registrados por Gomes et al. (2008), onde houve
aumento de 10,2% na producgao por planta de mangueiras cv “Tommy Atkins“ com o
uso do bioestimulante & base de bioflavondides e fitoalexinas durante a inducao

floral.
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Figura 22 - Producdo por planta (Kg) em manga cv. Tommy Atkins avaliada em func¢@o dos
tratamentos utilizados para maturacédo de ramos. Casa Nova — BA, 2017.

T1: Duas aplicacdes de [KCl + bioestimulante] e duas de K,SO, (60 dias ap6s o paclobutrazol); T2: Quatro aplicacdes de
K,SO, (60 dias apés o paclobutrazol); T3: Trés aplicacdes de bioestimulante e uma de K,SO, (45 dias apds o paclobutrazol);
T4: Duas aplicagdes de bioestimulante e duas de K,SO, (60 dias ap6s o paclobutrazol); T5: Duas aplicag6es de [bioestimulante
+ K;SO4] e uma de K,SO, (60 dias apds o paclobutrazol).
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Figura 23 — Produtividade (t/ha) em manga cv. Tommy Atkins avaliada em fun¢éo dos tratamentos

utilizados para maturacdo de ramos. Casa Nova — BA, 2017.

T1: Duas aplicagdes de [KCl + bioestimulante] e duas de K,SO, (60 dias apos o paclobutrazol); T2: Quatro aplicagdes de
K>SO, (60 dias apés o paclobutrazol); T3: Trés aplicacdes de bioestimulante e uma de K,SO, (45 dias apds o paclobutrazol);
T4: Duas aplicag6es de bioestimulante e duas de K,SO, (60 dias ap6s o paclobutrazol); T5: Duas aplicag6es de [bioestimulante
+ K;SO4] e uma de K;SO4 (60 dias apds o paclobutrazol).

4. CONCLUSOES

Foi observado efeito do bioestimulante contendo potassio solivel em agua
(12%), carbono organico (9,87%), aminoacidos (20%), surfactante aniénico e extrato
de leveduras na maturacao do ramo da mangueira cv Tommy Atkins.

O uso do bioestimulante na fase de maturacdo de ramos tem efeito atenuador
no estresse abibtico vegetal.

Para a maturacdo de ramos de mangueira cv Tommy Atkins pode-se
recomendar trés aplicacdes de bioestimulante (10 mL/planta) e uma de K,SO,4 (3%),

iniciando aos 45 dias apés aplicacdo de paclobutrazol (T3).
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APENDICES
Tabela 3 — Analise de variancia para as taxas de carboidrato sollvel total (CST), amido, aminodcidos, prolina, peroxidase e catalase.
FonFes~de CST Amido Amino4cidos Prolina Peroxidase Catalase
variagao
Estratégia de
maturacgéo 0.2441™  0.0367* 0.0000" 0.0029** 0.6851"™ 0.1800"
(Mat)
<0.0001
Tempo (T) 0.0001** 0.0000** 0.0000** o <0.0001** 0.0039**
Mat x T 0.0721™ 0.0812"™ 0.0000** 0.0139** 0.0077** 0.0859"™
CV % 20.96 20.12 29.23 44.57 30.89 30.31

**: significativo a 1% de probabilidade; *: significativo a 5% de probabilidade (P<0,05); ns= ndo significativo; CV= Coeficiente de variagdo; CST =

Carboidratos sollveis totais.
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Tabela 4 — Andlise de variancia para as variaveis fotossintese liquida (A), condutancia estomatica (gs), concentracao interna de CO, (Ci), transpiragao (E) e

eficiéncia do uso da agua (EUA).

A gs Ci E
Tratamento Pré- Floracéo Pré- Floracéo Pré- Floracéo . ~ Floracéo Pré- Floragéo
floracéo plena floracdo plena floracéo plena Pré-floracdo plena floracéo plena
Valor de F 0,7177"™ 0.4842" 0,0633"™ 0,3978™ 0,0003* 0,1234"™ 0,0069* 0,3050™ 0,0001** 0,07**
S A VT R - 002 006 90,08 14885 070c 248 489 32lab
T2 3,78 12.02 0,02 0,11 103,69bc 165,74 0,75bc 3,76 4,97a 3,3a
T3 4,34 8.21 0,03 0,07 117,76bc 152,62 1,19abc 2,61 3,72b 3,17ab
T4 4,58 9.88 0,04 0,10 169,04ab 186,39 1,59ab 3,58 2,93bc 2,77ab
T5 4,26 9.34 0,04 0,09 190,11a 193,04 1,71a 3,42 2,50c 2,69ab
TTTTove 3783 ¢ 3042 ¢ 3795 3782 24,46 1764 3683 3009 1432 1287

**: significativo a 1% de probabilidade; *: significativo a 5% de probabilidade (P<0,05); ns= néo significativo. A= Fotossintese liquida; gs= Condutancia
estomética; Ci= Concentragéo inerna de CO,; E= Transpiracdo; EUA= Eficiéncia do uso da agua.



Tabela 5 — Andlise de variancia para nimero de paniculas arvore™, niimero de gemas m, nimero de frutos panicula™ e proporcéo de flor (%).

Namero de Ndmero de fruto por
panicula por Numero de gemas por m? . P Proporgao de flor (%)
planta paniciula
Tratamento Ap6s Ap6s
Brot. Brot. Nao primeira segunda % Flor ‘9% Flor
reprodutiva  diferenciada gueda queda mondclina estaminada
fisiolégica  fisiologica
Valor de F 0.2463™ 0.6928™ 0.4700™ 0.2078™ 0.266™ 0.5056"™ 0.5056™
TTTTTTRL T TTTTazreo 540 600 asa2 2384 5158 < 4842
T2 153.60 4.20 5.00 3.208 2.142 45.13 54.87
T3 208.20 8.00 3.20 3.054 2.252 33.21 66.79
T4 172.20 8.00 3.40 3.998 2.644 46.50 53.50
T5 173.20 7.20 2.40 3.872 2.504 52.09 47.91
TTTTovewe 28.76 7693 8469 3064 1592 2713 - 2336

**. significativo a 1% de probabilidade; *: significativo a 5% de probabilidade (P<0,05); ns= ndo significativo; CV= Coeficiente de variagdo;
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Tabela 6 — Produg&o por planta (Kg) e produtividade (Kg/ha).

Produtividade

Tratamento Producao (Kg) (t/ha)
Valor de F 0.5887"™ 0.6928™
I T -

T2 41.390
T3 35.760
T4 38.762
T5 41.794
TTTTovew T 084

**: significativo a 1% de probabilidade; *: significativo a 5% de probabilidade (P<0,05); ns= ndo significativo; CV= Coeficiente de variagao.
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